Die Proa

Die Proa (genauer: die Pazifik-Proa, die so gesegelt wird,
dass der Ausleger immer in Luv ist) ist ein Schiff mit Dop-
pelriimpfen, das auf den Siidseeinseln zur Perfektion
entwickelt worden ist. Als die ersten Europder mit ihren
schwerfalligen Schiffen den Siidseeraum kolonialisierten,
trafen sie auf Schiffe, die mit mehr als 100 Mann Besatzung
etwa 30 kn liefen. Bei deren Bau wurde kein Metall verar-
beitet, es standen nur Naturmaterialien zur Verfligung.

Da der Hauptrumpf das Rigg tragt gibt es nur minimale
statische Probleme. Das hohe Streckungsverhaltnis der
Rimpfe (1:10) macht sie schnell. Moderne Materialien er-
moglichen leichte, stabile Schiffe, deren Ausleger Platz fiir
Solarzellenfelder bietet.

Der Bau

Die Universitat Flensburg hat 2004 und 2005 For-
schungsmittel bereit gestellt, damit im Institut fir
Physik und Chemie und ihre Didaktik ein regenera-
tiv angetriebenes Wasserfahrzeug entwickelt werden
konnte. Damit wurde der Gedanke des ,,SOLKAT* auf-
gegriffen, der von Prof. Dr. Fiesser um 1990 als Modell
entwickelt worden ist.

Die vorbereitenden Laborversuche und Realisierung:
Ole Hillenbrand

Die Planung und Einbau der Fotovoltaikkomponenten:

René Stachowitz

Metallarbeiten:
Jurgen Ranck

Die Proa ist unter dem urspriinglichen Namen Mbuli
von John Harris konstruiert worden.
Modifikation und Bau durch:

R&R Bootsbhau, Robert Schmidbauer

Kontakt: fiesser@uni-flensburg.de

Die weitere Entwicklung wird durch die Innovations-

stiftung Schleswig-Holstein gefordert.
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Die Funktion des Tuchsegels

Ein Ubliches Segel besteht aus einem Tuch, das weniger
als 1 mm dick ist: kann die Erkldrung richtig sein, dass der
Weg des Windes aufen herum weiter ist, die Luft daher dort
schneller sein muss und so der Druck absinkt? Dazu ist der
Weglangenunterschied einfach zu klein.

Wenn man aber daran denkt, wie die aus dem fahrenden
Auto gehaltene Hand je nach Richtung auf- oder abwarts
gedriickt wird, kommt man der Sache schon nédher: eine
schrage Flache lenkt den Wind aus seiner urspriinglichen
Richtung ab. Da Luft durchaus etwas wiegt, braucht diese
Ablenkung Kraft. Und die Gegenkraft ist der Zug des Se-
gels.

Zur Grof3e der Kraft:

Ein 10 m? groBes Segel lenkt bei Windstarke 4 in jeder Se-
kunde etwa 100 kg Luft ab! Diese zwei Zentner Luft stromen
— wenn sie das Segel hinter sich gelassen haben — in einer
anderen Richtung. Leider entstehen dabei auch Wirbel, die
die Luft bremsen. Dieser Widerstand verschlechtert den Wir-
kungsgrad am Wind erheblich.

Martin Wagenschein

Der Magnus-Effekt

Ein Zylinder, der von der Seite angeblasen wird, hat einen
relativ geringen Widerstand. Die Wirbelschleppe ist klein.

Widerstand

Rotiert der Zylinder, lauft die innerste Luftschicht mit herum.
Wird er nun durch Wind angeblasen, kommt es an der einen
Seite zu der Beschleunigung, an der anderen zu einer Ver-
zogerung der Luft.

Dadurch andert sich die Luftrichtung: der Wind wird durch
den rotierenden Zylinder abgelenkt, der Grofie der Ablen-
kung ist dabei von der Rotationsgeschwindigkeit und der
Windgeschwindigkeit abhangig.

Da in der Zeichnung die Luft oben schneller als unten
strémt, wird sie abgelenkt. Die Kraft dazu wird vom Rotor
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Drehrichtung

Ubergeschwindigkeit

aufgebracht. Ein rotierender Zylinder ist also ein Segel,
das dazu einen sehr geringen Luftwiderstand hat. Seine
Kraft kann durch die Drehzahl verdandert werden. Das ist
der Grund, weshalb das von Anton Flettner von 1920 bis
1925 entwickelt Rotorsegel so bedienungsfreundlich ist.
Es refft sich {ibrigens bei einer Boe selbstdandig dadurch,

dass das Geschwindigkeitsverhaltnis ungiinstiger wird!

UNIVERSITAT FLENSBURG

Institut fiir Physik und Chemie
und ihre Didaktik



